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RESUMO O carvao mineral é uma importante
reserva energética nacional. No entanto, a atividade
pode ocasionar a perda de solo fértil, erosdo e
drenagem 4&cida, poluindo agua e solo. Uma das
alternativas para a recuperacdo dessas areas € a
revegetacao utilizando-se, principalmente,
leguminosas arbdreas de crescimento rapido. Ainda
gue sejam descritas as principais espécies vegetais
para revegetacdo destas areas, pouco se conhece
sobre a associacdo com rizébios, os quais podem
estimular o crescimento dessas plantas. Desta
forma, esse trabalho tem como objetivo selecionar
rizébios da rizosfera de leguminosas arbéreas de
crescimento rapido e avaliar a eficiéncia dos
isolados na promocdo do crescimento vegetal de
espécies arblOreas para revegetacdo de éreas
degradadas por mineracdo de carvdo em Cricilma,
SC. Para tanto, nddulos foram isolados do solo
rizosférico de acacia negra, marica e bracatinga de
uma area degradada por mineracdo de carvdo em
Criciima, SC. Bracatinga, marica e angico vermelho
foram selecionadas para revegetacdo e a eficiéncia
simbidtica dos rizébios selecionados avaliada pela
producdo de massa seca de nddulos, nimero de
ndédulos, teor de nitrogénio na biomassa e nitrogénio
total acumulado. Os isolados avaliados
apresentaram  eficiéncia de nodulagdo em
bracatinga, marica e angico vermelho. No entanto, a
fixacdo de nitrogénio foi eficiente em bracatinga e
maric4, quando comparado com o0 controle com
aplicacdo de nitrogénio, o que nao foi observado em
angico vermelho. Pelos resultados obtidos pode-se
concluir que a inoculagdo de maricd e bracatinga
com rizébio € uma alternativa viadvel para
revegetacdo de &reas degradadas por mineracéo de
carvdo em Cricima, SC.

Termos de indexacdo: bactérias fixadoras de
nitrogénio; Mimosa scabrella Benth.; Mimosa
bimucronata (DC) Kuntze.
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INTRODUCAO

A atividade de mineracdo de carvao representa
uma das principais fontes de geracdo de energia no
Brasil. Apesar da importancia no cendrio nacional,
as atividades mineradoras podem causar efeitos
negativos nas caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo, 4gua e ar.

A deposicdo inadequada dos residuos da
atividade de mineracdo de carvdo afeta
negativamente a vegetacdo devido a perda de solo
fértil, o que provoca erosdo, além de problemas
relacionados a disponibilidade de agua, biota do
solo, suprimento de nutrientes importantes as
plantas e fenbmenos como drenagem acida, a qual
ocorre em funcdo da oxidacdo da pirita (FeSy),
presente nos residuos da mineracdo de carvao
(SIQUEIRA et al.,2008). Esse processo leva a
formacéao de acido sulfurico (H,SO,), 0 que ocasiona
poluicdo de &guas superficiais e subterraneas, além
da acidificag¢éo do solo (AMARAL e KREBS, 2008).

Com o intuito de recuperar essas areas, uma das
alternativas € o processo de revegetacdo, no qual,
geralmente, utilizam-se espécies leguminosas
(Leguminosae) arbéreas de crescimento rapido.
Estas plantas possuem potencial de associacdo
simbidtica, fornecendo nutrientes aos solos
extremamente pobres, o que leva a ciclagem dos
mesmos. A biomassa vegetal produzida é
incorporada ao solo, onde, pela acdo de
microrganismos, aumenta o estoque de carbono no
solo, possibilitando o estabelecimento de novas
espécies vegetais. Esta sucessdo atua como
bercario para novas espécies de organismos. O
processo de revegetacdo minimiza processos
erosivos, além de reduzir os impactos visuais da
degradacéo.

No entanto, na maioria dos solos degradados ha
caréncia de nutrientes, em especial de nitrogénio, o
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que, muitas vezes, limita o estabelecimento da
vegetacdo. Desta forma, é interessante que as
espécies vegetais utilizadas na revegetacdo dessas
areas apresentem capacidade de associacdo com
microrganismos fixadores de nitrogénio (SIQUEIRA
et al, 2008).

Simbioses radiculares sdo de suma importancia
para o estabelecimento da vegetacdo em locais
extremos, no entanto, devido ao fato de a
exploracdo da fixacdo bioldégica de nitrogénio ser
influenciada pela especificidade entre os simbiontes
(planta e bactérias), muitas pesquisas tem sido
desenvolvidas com o intuito de selecionar estirpes
eficientes na fixagdo bioldgica de nitrogénio para as
espécies de leguminosas arboreas.

Entretanto, uma dificuldade que se enfrenta a a
partir da sele¢cdo dos microrganismos simbiontes e
inoculacdo em espécies arboreas de interesse, diz
respeito a introducdo destas plantas a campo, onde,
em decorréncia da competicdo com a populacdo
autéctone de rizébios e da baixa adaptacdo as
condicdes locais, muitas vezes o estabelecimento
dos rizébios inoculados € dificultada e, como
consequéncia, o0 estabelecimento das espécies
vegetais comprometida (CARVALHO et al., 2003).

Desta forma, é importante o isolamento e selecéo
de rizébios autdctones das é&reas degradadas,
eficiéncia simbidtica de bactérias autdctones, pois,
teoricamente, sdo mais adaptados as condicdes
locais, o que facilitaria o seu estabelecimento.

Esse trabalho tem como objetivo selecionar
rizébios da rizosfera de leguminosas arbéreas de
crescimento rapido e avaliar a eficiéncia dos isolados
na promocdo do crescimento vegetal de espécies
arboreas para revegetacao de areas degradadas pela
atividade de mineragéo de carvdo em Criciima, SC.

MATERIAL E METODOS

Em éarea da extinta ICC (Industria Carboquimica
Catarinense), situada no extremo Sul de Santa
Catarina, no municipio de Criciama, foram coletadas
amostras de solo rizosférico de acacia negra (Acacia
mearnsii De Wild), maricA (Mimosa bimucronata
(DC) Kuntze) e bracatinga (Mimosa scabrella Benth),
espécies arbdreas selecionadas na area de estudo,
em 5 pontos equidistantes, a profundidade entre 0 e
10 cm.

As amostras foram transportadas em caixa de
isopor com gelo até o Laboratério de Microbiologia
do Solo — UFSC. Em seguida, um experimento foi
montado em casa de vegetacdo, em vasos-
armadilha, com o intuito de isolar bactérias fixadoras
de nitrogénio capazes de nodular leguminosas.
Assim, 50 g de solo foram adicionados em tubetes
com capacidade de 300 cm3. A planta-isca utilizada
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foi o feijdo caupi (Vigna unguiculata). As sementes
foram desinfestadas com imers&o em hipoclorito 2 %
por 2 minutos e lavadas 6 vezes em agua destilada
estéril (Hungria et al., 1997). O experimento foi
mantido por 60 dias, com irrigacdes diarias e, a cada
5 dias, efetuou-se a aplicagéo de solucéo nutritiva de
HOAGLAND e ARNON (1950), sem nitrogénio.

Visando isolar rizébios, foram coletados nédulos
das plantas-isca, os quais foram desinfestados com
imerséo em alcool 95 % por 20 segundos, hipoclorito
2 % por 2 minutos, formol 5 % por 2 minutos e
lavados seis vezes em agua destilada estéril. Os
nédulos foram macerados e plaqueados em meio
YMA (VINCENT, 1970) a 28 °C por até 14 dias. Os
isolados obtidos foram autenticados quanto a
capacidade de nodulacdo em caupi, cultivado em
tubetes com areia e vermiculita autoclavados (2:1),
adicionando 2 mL de inéculo sobre as sementes.

A producédo do inéculo se deu por repique dos
isolados em meio YMA liquido (Vincent, 1970) e
incubacéo a 28 °C por 24 horas.

Ap0Os 60 dias, os tubetes foram desmontados e a
autenticacdo foi avaliada pela presenca ou pela
auséncia de nodulos.

Os isolados obtidos foram nomeados conforme o
local em que foram coletados. Assim, os isolados
iniciados com a letra A foram isolados da rizosfera
de acéacia negra, os isolados com B foram isolados
da rizosfera de bracatinga e os isolados iniciados
com M foram obtidos a partir de solo rizosférico de
bracatinga.

Os isolados autenticados, além de sete isolados
da Embrapa, utilizados como referéncia (BR3437,
BR3470, BR3454, BR3461, BR9002, BR2811 e
BR827), foram inoculados em trés espécies de
leguminosas arbéreas: Mimosa bimucronata (DC)
Kuntze, Mimosa scabrella Benth e Parapiptadenia
rigida (Benth.) Brenan, com o intuito de avaliar a
eficiéncia dos rizébios no estimulo do crescimento
das espécies arbdreas selecionadas. Outros dois
tratamentos-testemunha, sem nitrogénio e com
aplicacdo contendo nitrogénio foram utilizados no
experimento (HOAGLAND e ARNON, 1950).

O experimento foi montado em casa de
vegetacdo, em tubetes contendo areia e vermiculita
na proporcao de 1:3. Apés 90 dias, o experimento foi
desmontado e a eficiéncia simbidtica avaliada pela
matéria seca de nddulos, secos em estufa de
circulacdo forcada, a 65 °C por 7 dias e pelo nimero
de nédulos. A eficiéncia de acimulo de nitrogénio foi
avaliada pela quantificacdo do nitrogénio na
biomassa vegetal e pelo nitrogénio total acumulado.

O teor de nitrogénio na biomassa e o nitrogénio
total acumulado foram analisados conforme
metodologia descrita por TEDESCO et al. (1995)
para analise de nitrogénio em tecidos vegetais.



Os dados obtidos foram submetidos a analise de
varidncia ANOVA, com aplicacdo do teste Scott
Knott, utilizando o programa Sisvar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos dados obtidos para nimero de
nédulos, os melhores resultados quanto ao marica
foram obtidos com o isolado BR3461, porém, bons
resultados também foram obtidos com o isolado M4
e BR3454. Para bracatinga, um maior nimero de
nédulos foi observado com a inoculagdo dos
isolados BR3437, M4, B8 e B2 (figura 1). Para
angico vermelho, os melhores resultados foram
obtidos com a inoculagéo dos isolados M7, BR3470
e M8.

Para o peso de nédulos, os melhores resultados
em marica foram observados com a inoculacédo dos
isolados M8, B5, B12, BR3461 e BR3437. Para
bracatinga, os melhores resultados foram obtidos
com a inoculacdo dos isolados B17, B6, B16, B11,
B9, M7 e B8 (figura 1), ao passo que os melhores
resultados de peso seco de nddulos para o angico
vermelho foram obtidos com a inoculacdo dos
isolados B11 e B16.

N&o foram verificados nodulos nos tratamentos
testemunha sem nitrogénio e com nitrogénio mineral
(Figura 1).

Apesar da eficiéncia de nodulacdo nas trés
espécies arboéreas avaliadas, estes resultados nao
sdo suficientes para comprovar o efeito aditivo no
estimulo do crescimento vegetal.

Desta forma, a analise de nitrogénio &
fundamental, sendo possivel observar que, para
marica, os melhores resultados de teor de nitrogénio
da biomassa foram obtidos para as plantas
inoculadas com M4, Bl, BR3437, BR827 e o
tratamento com nitrogénio (C/N). Ja para bracatinga,
os isolados B6, B9, M9, BR3437, B11, B16, B2, B17,
B8, além do tratamento C/N foram os mais eficientes
(figura 2). Para angico vermelho, os melhores
resultados foram obtidos com os isolados M7, B4,
B6, B8, M5, B3.2 e B2, além do tratamento C/N.

Quanto ao N acumulado, que indica mais do que
a eficiéncia da simbiose quanto a fixacdo biologica
de nitrogénio, mas leva em consideracdo a
promocdo do crescimento vegetal e o ganho de
matéria seca das plantas, os melhores resultados
para o marica foram obtidos com os isolados
BR3437 e B12. Quanto a bracatinga, os melhores
resultados para N acumulado foram obtidos com os
isolados BR3437, B16, B2, B9, B11 e B8 (figura 2).
Para angico vermelho, os melhores resultados foram
obtidos com o tratamento com nitrogénio mineral,
evidenciando que ndo houve acréscimo no estimulo
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do crescimento vegetal desta espécie quando
inoculada com as bactéria selecionadas.

CONCLUSOES

Com base nos resultados é possivel concluir que
a inoculacdo de maricé e bracatinga com os rizébios
selecionados da éarea de mineragdo €é uma
alternativa viavel para a revegetacdo de areas
degradadas por mineracdo de carvao em Cricilma,
SC.
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Figura 2 — Teor de nitrogénio total acumulado (mg) em bracatinga (A) e maricé (B).
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